La mejora genética del almendro del CITA de Aragón by Socias i Company, Rafel
Rafel Socias i Company
Unidad de Fruticultura
CITA de Aragón
Zaragoza
LA MEJORA GENÉTICA 
DEL ALMENDRO DEL 
CITA DE ARAGÓN
OBTENCIÓN DE PLANTONES
COLECCIÓN
ENSAYOS EXTERIORES
SELECCIÓN FINAL Y DISTRIBUCIÓN
DEFINICIÓN DE OBJETIVOS
Estudios previos
Problemas existentes
Material vegetal
DEFINICIÓN DE OBJETIVOS
ELECCIÓN DE PARENTALES
Selección de parentales
• Caracteres morfológicos
• Caracteres fisiológicos
• Resistencia a plagas y enfermedades
Obtención del material vegetal
• Estudio de la compatibilidad floral
• Cruzamientos
• Recolección y germinación
– Estratificación
– Cultivo de óvulos y embriones
• Transformación genética
PLANTONES ORIGINALES
Campo
Invernadero OBJETIVOS
Criterios de selección
Criterios de selección
Injerto en vivero
ENSAYOS DE CAMPO
ENSAYOS DE CAMPO
ENSAYOS EXTERIORES
SELECCIÓN FINAL 
DISTRIBUCIÓN
Comportamiento agronómico
Comportamiento agronómico
OBJETIVOS
Criterios de selección
Criterios de selección

El almendro no era un árbol 
frutal
Antonio J. Felipe empieza 
en 1966


Trabajos previos
• Marià Vallès en Barcelona (1902)
• Pere Estelrich en Mallorca (1907)
• Rafael Ayerbe (el cura de Alquézar) en 
Huesca (1922)
• Joan Salom i Calafell (1922)
• Sala Roqueta (1941)
• Francesc X. Riera (1965)
Problemas de la producción del 
almendro
• Heladas
• Mala polinización
• Sequía
Producción española de almendra (2001-2013)
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Problemas de las heladas
- Recurrentes
- Imprevisibles

Solución a la polinización
• Autocompatibilidad
• Autogamia
Problemas de polinización
• Distribución y sincronización de variedades
• Presencia de abejas
• Tiempo atmosférico






Problemas de sequía
• Riego
• Patrones adecuados


Objetivos principales de la mejora
• Autocompatibilidad
• Floración tardía
• Calidad del fruto
Autoincompatibilidad
• California
• España
• Alemania
• Unión Soviética
• Sudáfrica
• Australia
• 1919 Tufts
• 1922 Salom
• 1928 Zimmermann
• 1930 Ryabov
• 1930 Reinecke
• 1939 Bowman



Autocompatibilidad
• Transmisión (1977)
• Heredabilidad (1988)
• Perspectivas de mejora (1990)
• Consanguinidad (2005)
• Identidad alélica (2009)
Plantaciones monovarietales
• Facilidad de manejo
• Independencia de los insectos
• Independencia del clima
Facilidad de manejo
• Coincidencia de floración
• Distribución de las variedades
• Recolección
• Técnicas de cultivo (poda,...)
• Riego
• Tratamientos fitosanitarios

Independencia de los insectos
• Poblaciones silvestres
• Introducción de colmenas
• Tratamientos fitosanitarios
Independencia del clima
• Lluvia
• Viento (< 24 Km/hora)
• Temperatura (> 10-12 ºC)
• Niebla
Exigencia de la 
autocompatibilidad
• Presencia genética
• Crecimiento de los tubos polínicos
• Capacidad de cuajado
• Autogamia
Programas de mejora
• California (1923)
• Unión Soviética (años 1930, Rikhter)
• Francia (años 1950, Grasselly)
• España (1974 en Zaragoza, 1975 en Reus, 
años 1980 en Murcia)
Autocompatibilidad
1945 Almeida en Portugal
1974 Grasselly en Francia
Kester en California
Cambra en España
Fundación del GREMPA en Zaragoza
Cruzamientos intraespecíficos
• Variedades de la Apulia (Italia)
• Confirmación de la transmisión         
(Socias i Company y Felipe, 1977)
• Confirmación de la heredabilidad 
(Socias i Company y Felipe, 1988)
Época de floración
• Alelo Lb para la floración tardía
• Genes modificadores

Desmayo Largueta
7 Abril 2004
Marcona
7 Abril 2004
Guara
7 Abril 2004
Felisia
7 Abril 2004
Mardía
7 Abril 2004
P-4-57
7 Abril 2004
Calidad de la almendra
• Caracteres físicos
– Los únicos considerados hasta ahora
• Caracteres químicos
– Sabor de la pepita
Caracteres físicos
• No afectan a la composición
• Aspectos industriales y 
comerciales
• Tamaño
• Forma
• Tegumento
• Pepitas dobles
Caracteres de la cáscara
• Dureza de la cáscara
• Doble capa
Dureza de la cáscara
• Insectos
• Pájaros
• Hormigas, hongos y polvo
– Aflatoxinas
– Enranciamiento
• Descascarado
– Moteado del tegumento
– Rotura de pepitas
Doble capa
• Repetición del 
descascarado
• Rotura de pepitas
Tamaño
Condiciones de cultivo
Grandes: láminas
Pequeñas: tabletas de chocolate
Forma
• Forma constante
• Peladillas
• Turrón y tabletas
Tegumento
• Color
– Atractivo comercial
• Grosor
– Pérdidas en el repelado
Pepitas dobles
Alta variabilidad 
estacional
Calidad de la pepita
• Criterios químicos
• - Grasas
• - Proteína
• - Sales minerales
• - Carbohidratos y fibra
• - Vitaminas
Sabor de la pepita
• Pepitas ligeramente amargas
• Contenido en amigdalina del 0,33 al 1,95 %
• Caracterización fenotípica
Grasas
• Ácidos grasos
• - Oleico  (62 al 78 %)
• - Linoleico
• - Esteárico
• - Palmítico
• - Palmitoleico
• Tocoferoles
Contenido en aceite
• Del 35 al 68 %
– 36 al 53 en California
– 35 al 61 en Australia
– 40 al 68 en Europa
• Composición similar al aceite de oliva
– 95 % de los 5 ácidos grasos mayoritarios
• Alto: turrón y aceite de almendra
• Bajo: mazapán, leche y harina de almendra
Oxidación de la grasa 
(enranciamiento)
• % de ácidos grasos insaturados
– (más del 90 % del total)
• Oxígeno
• Temperatura
• Luz
• Anti-oxidantes naturales (tocoferoles)
Obtenciones 1987
• Guara
• Aylés
• Moncayo




Obtenciones 1996
• Blanquerna
• Cambra
• Felisia



Obtenciones 2007
• Belona
• Soleta
Blanquerna x Belle d’Aurons
Soleta y Belona

















Felisia x Bertina
Mardía
Obtención 2008
BERTINAFELISIA









Variedad % aceite % ácido 
oleico
Tocoferol
Marcona 59,10 71,65 500,6
Largueta 57,35 70,65 336,3
Ferragnès 60,30 73,55 414,6
Mardía 59,10 74,95 225,9
Las plantaciones comerciales son 
la realidad de una variedad
Soleta Belona
Soleta Belona
Soleta Belona3r verde
Belona, 3r verde
Soleta, 3r verde
Soleta
3r verde
Belona
3r verde
Belona
3r verde
Mardía 4º verde
Mardía 4º verde
Mardía 4º verde
Mardía secano (agosto 2007)
Belona en Caspe, 60 ha
Mardía en Nonaspe 18 ha

